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A feszültseginverterek kommutälök£pess£genek javitäsa 
a kommutälökondenzator vezeVelt utäntölt£sevel* 
J. BÜTTNER - W. GENS, Ilmenau** 
A kenyszerkommutäciös feszültseginverterek be-
meneti vagy közbensököri Uz feszültsege vezerlesi, 
illetve zavarszüresi okböl nem ällandö. A kommutä-
lökondenzätort Uz-töl függetlenül ältaläban külön, 
egyenfeszültsegü täpforräsböl töltik fei. fgy a köz-
bensököri feszültseg vältozäsa eseten is kifogästalanul 
kommutälni lehet a legnagyobb terhelöäramot. 
Ha kommutäciö közben a fötirisztor gyüjtäsänak 
idopontjät megfelelöen vezereljük, akkor a legna-
gyobb terhelöäramot csökkentett közbensököri fe-
szültse'gen is lehet kommutälni järulekos seged-
feszültseg nelkül [1]. 
A vältöiränyitö müködeseböl kiindulva meghatä-
roztäk, hogy csökkentett közbensököri feszültsegen 
hogyan kell elmeletileg meghatärozni a gyüjtäs ido-
pontjät. Az elmeletileg kapott eredmenyeket össze-
hasonlitottäk a gyakorlati meresek eredmenyeivel. 
Megvizsgältäk toväbbä azt is, hogy a közbensököri 
feszültseg vältozäsänak sebessege milyen hatässal 
van a gyüjtäsi idöpontok meghatärozäsära es milyen 
elme'leti eredmenyekre szämithatnak. 
Az ättekinthetöseg erdekeben az inverter kommu-
täciöja alatt lejätszödö folyamatokat egy fäzisra 
tärgyaljuk (1. äbra). A mäsik ket fäzisban a folya-
matok termeszetesen azonosan jätszödnak le. 
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1. äbra. Az inverter egy fäzisänak föäramköri väzlata 
Täelezzük fei a következöket: 
a felvezetök ideälisak; 
a rezgökörök veges jösägäböl adödö vesztesegeket 
az ü?3 ellenällässal vesszük figyelembe; 
kommutäciö közben az Ia terhelöäram ällandö, 
hiszen a kommutälökör sajät frekvenciäja lenyegesen 
nagyobb a terhelökör frekvenciäjänäl. 
*A Budapesten, 1981. Oktober 19-24. között megrende-
zett 4. Erösäramü Elektronika Konferenciän elhangzott elö-
adäs. 
**J. BÜTTNER £s W. GENS a Technische Hochschule 
Ilmenau Elektrotechnikai Tansz6keiiek oktatöi (Ilmenau, 
NDK). 
1. Az inverter kommutäciöja alatt lejätszödö 
folyamatok 
Az inverter müködesenek magyaräzatakor tetelez-
zük fei, hogy a HTl fötirisztor vezet es a C kom-
mutälokondenzator uc= — Uz feszültsegre töltödik 
fei (2. äbra). HTl oltäsakor az UT1, C, L3, R3, 
UJ2 es HTl alkotta rezgökörben az (1) egyenlet 
szerinti szinuszos isl(t) äram alakul ki, amely Dl-en 
zärödik, ha isl negativ. 
(i) 
I 2-51/-21 
2. äbra. A kommutäciö alatt lejätszödö jellegzetes idöfügg-
v6nyek 
A kepletben UcQ az Uc kondenzätorfeszültseg kezdeti 
erteke, co0 az oltökör sajät frekvenciäja: 
con 
1 
1^ L3C (2) 
HT2 fötirisztort a t = ts idöpontban gyüjtva, az 
UT1, C, L3, R3, UJ2 es HT2 alkotta rezgökörben az 
is2(t) szinuszos äram alakul ki: 
iS2 = he~et c o s <°t sin con+ 
V*. 
2 + \^r-ucs 
' c o s co t sin con-
}J2-fjS'-«siaat-I., (3) 
ahoi 
R3 
Ö:=L3™ UB^VCM' 
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Ha az ic äram az UT1 tirisztor tartöärama alä 
csökken, a tirisztor kialszik es ezzel a kommutäciö 
befejezödik. A terhelöäram HTl-röl D2-re kommu-
täl, a kommutälökondenzätor feszültsege pedig ät-
lendül. fgy a HT2 fötirisztor következö oltäsähoz a 
feltetelek kialakulnak. 
A következö tirisztor gyüjtäsänak rs idöpontjät a 
t2^tsst3 tartomänyban vältoztatva, az £/c(f6) fe-
szültseg vegerteke befolyäsolhatö (az äbrän szagga-
tott vonallal jelöltük). E vezerlesi mödszerrel csök-
kenö közbensököri feszültseg (Uz<Uzn) mellett is 
a legnagyobb Ia terhelöäramot, illetve ällandö 
közbensököri feszültsegen nagyobb terhelöäramot 
(/„> /amegeng) lehet kommutälni. 
A gyüjtäsi idöpont meghatärozäsa kväzifolyamatos 
közbensököri feszültseg eseten 
Hogy a fötirisztorok kimeleti idejet biztosithassuk, 
oltäskor az ic äramnak az /2 csücserteket el kell ernie. 
Ehhez az oltäs kereten belül a kondenzätornak 
Uce = uc(t0) feszültseggel kell rendelkeznie. Azt a ts 
gyüjtäsi idöpontot, amelynel a szükseges Uce kezdeti 
ertek kialakul, csak iteräciöval, az inverter kväzi-
stacionärius ällapotäban lehet meghatärozni. 
A kväzistacionärius ällapot feltetele a következö: 
l"e(*«)ln-X— l»e( 'e)ln-=e • (4) 
A következö tirisztorgyüjtäs ts idöpontjänak es a 
kondenzätor /f es If csücsäramainak alakuläsät a 
3. äbrän läthatjuk a kommutälökör egy jellemzö 
hullämellenälläsära a közbensököri feszültseg függ-
venyeben. 
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3. äbra. Az äram viszonylagos /* es /jf csücsertetcei & a meg-
felelö ts gyüjtäsi idöpont csökkentett közbensököri feszültseg 
függv6ny6ben 
Läthatjuk, hogy a legnagyobb Ib äram kommutä-
ciöjähoz szükseges 1% äramcsücserteket ällandö erte-
ken lehet tartani 0,4 Uzn^Uz^Uzn közötti köz-
bensököri feszültseg mellett, ha a gyüjtäs idö-
pontjät a 4 —^ s — ^ 3 tartomänyban vältoztatjuk. Ha 
Uz<0,4Uzn, akkor a kapcsoläs kommutäciökepessege 
nem tökeletes, mivel a kondenzätor /2 csücsäraraa 
nem elegendö ahhoz, hogy a legnagyobb Ia terhelö-
äramot) a HT1 es HT2 fötirisztorok kimeleti idejebe-
tartha.ö legyen. A megengedhetö legkisebb Utm 
közbensököri feszültseg nagymertekben függ az oltö-
kör hullämellenälläsätöl. Megvälasztäsätöl függöen 
Uz 
lehet. 
= (0,3 . . . 0,7) UZI 
Megepitettek es kipröbältäk a kiserleti, gyüjtäs-
vezerlessel ellätott vältöiränyitöt. A szabälyozökör 
blokkväzlatät a 4. äbrän läthatjuk. Ez a ts gyüjtäsi 
idöpontot ügy vältoztatja, hogy kväzistacionärius 
üzemben, ha az Uz a megengedett tartomänyban 
ingadozik, akkor 72 ällandö marad. 
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4. äbra. A gyüjtäs ts idöpontjät szabälyozö kör blokkväzlata 
vältozö közbensököri feszültseg mellett 
A szabälyozökör meretezeset neheziti, hogy a väl-
töiränyitö holtideje nagy hatässal van a dinamikus 
viszonyokra, toväbbä, hogy a holtidö es a körerösites 
erösen munkapontfüggö. 
A meresi eredmenyek igazoltäk, hogy a gyüjtäs-
vezerles az elöirt 0 ,4U z nS(/ 2^[/m tartomänyban 
hatäsosan müködik. A meresek azt mutattäk, hogy 
a közbensököri feszültseg megengedhetö vältozäsi 
sebesseget a szabälyozökör dinamikäja korlätozza. 
A következökben ezzel a korlätozäs-kiküszöbölessei 
foglalkozunk. 
5. äbra. A kondenzätor feszültseg^nek 6s äramänak minösSgi 
vältozäsa, ha a gyüjtäs idöpontja rögzitett £s Uz-t t = 0-t 
Uzn-röl ugrässzerüen Uz = 0,7 Uzn-re csökkentjük 
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6. äbra. A kondenzätor ic äramänak 6s «c feszültsögönek 
minös^ gi vältozäsa, ha a gyüjtäs idöpontja rögzitett 6s Uz-t 
t = 0-ban Uz = 0,7 Uzn-röl ugrässzerüen Uzn-re növeljük. 
3. Gyüjtäs- (idöpont-) vezGrles gyorsan vältozö 
közbensoköri feszültsegekre 
A dinamikus szempontböl is kivälö gyüjtäsvezerles 
alapjäul a vältöiränyitöban a közbensoköri feszült-
seg szinuszos vältoztatäsakor lejätszödö kiegyenli-
tödesi folyamatok szolgälnak. 
Az 5. es 6. äbrdn a kondenzätor feszültsegenek es 
csücsäramänak idöfüggvenyet läthatjuk a gyüjtäs 
idöpontjänak vältoztatäsa nelkül. Ha a közbenso-
köri feszültseg csökken, az äramcsücsertekek ällan-
dösult elteke is kisebb lesz. Az ätmeneti folyamatot 
lenyegeben a kommutälö rezgökör jösäga hatärozza 
meg. 
3.1 A közbensö'köri feszültseg csökkentese 
Az U2 közbensoköri feszültseget a t=0 idöpontban 
csökkentve a vältozäst követö (n+l)-edik oltö-
impulzus nagyobb, az (n + 2)-edik oltöimpulzus pedig 
kisebb a szüksegesnel (5. äbra). fgy idönkent csök-
ken a kommutälökepesseg. Ezt a gyorsan csökkenö 
közbensoköri feszültseg dienere is fenn lehet tartani, 
ha kommutäciö közben a (ts)n nyüjtäsi idöpontot a 
kondenzätor (/2)„ csücsäramänak függvenyeben väl-
toztatjuk ügy, hogy az (n+l)-edik kommutäciönäl 
(/2)n+1 =/2eiöirt teljesüljön, amennyiben a sza-
bälyozäsi tartomäny lehetöve teszi. A 
(On + l =f(hn, heWlrt) 
összefügges veze'rlesi jelleggörbekent äbräzolhatö. 
3.2 A közbensö'köri feszültseg növelese 
A közbensoköri feszültseg hosszü vagy rövid 
csökkeneset követö feszültsegnövekedes következte-
ben a feszültsegmödositäst követö elsö oltöimpulzus 
kisebb lesz a szüksegesnel. Ezen oltöimpulzus ampli-
tüdöjät a közbensoköri feszültseg abszolütertekenek 
vältozäsa hatärozza meg. 
A kommutälökepesseg igy nein biztosithatö, meg 
a vezerles mödositäsäval sem. Ezert a közbensoköri 
feszültseg AU növelesenek merteket a ket kommu-
täciö közötti idöben a kommutälökepesseg fenntar-
täsa erdekeben az (5) egyenlet szerint kell korlätozni. 
AU i-Ai 
ahoi 
(5) 
AU a. közbensoköri feszültseg megengedett növe-
kedese ket kommutäciö között; 
Ik a kommutälandö äram; 
a legnagyobb kommutälhatö äram. 
A közbensoköri feszültseg megengedhetö dUJdt 
növekedesi sebesseget a (6) egyenlet szerint, a kö-
vetkezökeppen kaphatjuk: 
dUz 
dt 
= 2 AUL, (6) 
ahoi 
fp az inverter frekvenciäja. 
3.3 A gyüjtäs! idöpont vezerlese a kommutälökepesseg 
csökkenese nelküi 
Ha az inverter terhelesi viszonyai következteben a 
kommutälökepesseg rövid idejü csökkenese sem en-
gedhetö meg, akkor a ts gyüjtäsi idöpontot adaptiv 
mödon kell szabälyozni ügy, hogy a kommutalö-
kondenzätor uc feszültsege az Uz csökkenese ellenere 
is mindig az Uce= Uzn nevleges erteken maradjon. 
Ezzel a fogässal az inverter szükseges kommutälö-
kepessege a gyüjtäsi idöpont vezerlesehez kepest kor-
lätozott, 0,65 UznsUz^ Uzn tartomänyban bizto-
sithatö. Häträny, hogy az oltököri elemek (UT1, 
UT2, L3, C) äramterhelese a feszültsegesökkenes 
merteketöl függöen 35%-kal is megnövekedhet. 
Ezeket a tenyeket, valamint azt az idöt, amely alatt 
az inverternek csökkentett közbensoköri feszültseg-
gel kell üzemelnie, az alkatreszek meretezesekor 
figyelembe kell venni. 
Összefoglaläs 
A feszültseginverter fötirisztoraira a gyüjtäsi idö-
pont vezerlesenek megvizsgält vältozataival lehet-
seges az invertert csökkentett közbensoköri feszült-
seggel is üzemeltetni, a megadott korlätok között. 
Alapvetö fontossägü annak eldöntese, hogy a kom-
mutälökepesseg csökkenese megengedhetö-e vagy 
sem. 
Olyan alkalmazäsi esetekben, amikor az inverter 
kommutälökepessegenek csökkenese csökkentett köz-
bensoköri feszültseg eseten nem engedhetö meg, a 
fötirisztorok gyüjtäsi idöpontjät adaptiv mödon a 
közbensoköri feszültseg függvenyeben egy elöirt 
vezerlesi jelleggörbe szerint kell szabälyozni ügy, 
hogy a kommutalökondenzätor feszültsege mindig 
nevleges ertekü legyen. E vältozat hätränya a köz-
bensoköri feszültseg megengedett feszültsegingado-
zäsi tartomänyänak csökkenese, illetve az oltököri 
elemek növekvö äramterhelese. 
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Ha a kommutälökepesseg rövid idejü csökkene'se 
megengedhetö, akkor ezek a hätränyok kiküszöböl-
hetök, es az inverter is olcsöbb lesz. A fötirisztorok 
gyüjtäsi idöpontjät ekkor ügy kell vezerelni, hogy a 
kommutälö äramot letrehozö feszültseg ällandö ma-
radjon. Ilyenkor a közbensököri feszültseg teljes 
ingadozäsi tartomänya megengedett, es az oltököri 
alkatreszek äramterhelese sem növekszik. 
A gyüjtäsi idöpont szabälyozäsa a közbensököri 
feszültseg kväzifolyamatos vältozäsa, illetve stacio-
närius üzemmöd eseten megfelelö hatäsü, ugyan-
akkor azonban a közbensököri feszültseg gyors väl-
tozäsa utäni elsö kommutäciö segitsegevel nem be-
folyäsolhatö. 
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